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Of fen gekuhltes Bauteil fur eine Gasturbine, Brennkanimer und 
Gasturbine 

Die vorliegende Erfind\mg betrif ft ein offen gekuhltes Bau- 
teil fur eine Gasturbine mit einer heilSgasbeauf schlagten Au- 
iSenwand, welche zumindest teilweise einen ersten Hohlraum fur 
ein erstes Mittel begrenzt und in der Durchgangsof fnungen an- 
geordnet sind, welche Durchgangsof fnungen einerseits in den 
Hohlraum und andererseits in den Heifigasraum miinden sowie mit 
zumindest einem zweiten Hohlraum zum Zumischen eines ein 
zweiten Mittels, der mit den Durchgangof fnungen in Strdmungs- 
verbindung steht. Die Erfindung betrif ft femer eine Brenn- 
kammer sowie eine Gasturbine. 

Brennkaramerwande sowie auch Gasturbinenschaufeln sind beim 
bestimmungsgemaiSen Betrieb der Gasturbine einer hohen physi- 
.kalischen Beanspruchung ausgesetzt. Urn die Brennkammer sowie 
die Schaufel gegen die hohe Beanspruchung bestandiger zu ma- 
Chen, sind diese Bauteile mit einer Kuhlung versehen. Sofem 
Luft als Kuhlmittel verwendet wird, wird diese aus einem der 
Brennkammer vorgeschalteten Verdichter mit Diffusor entnommen 
und geht dem Verbrennungsprozess verloren. Als Folge steigen 
Flammenteraperaturen sowie Npx-Emissionen an. 

Die Wand einer Brennkammer wird entweder offen oder geschlos- 
sen gekuhlt. Die offene Kuhlung ist dabei als konvektive Kuh- 
lung, Filmkuhlung oder auch als Prallkuhlung mit einem Kiihl- 
luftauslass in den Verbrennungsraum ausgebildet. Die ge- 
schlossene KGhlung erfordert einen hoheren konstruktiven Auf- 
wand und fuhrt zu einem erhohten Druckverlust aufgiixmd der 
Kuhlluftfuhrung und der Kuhlung selbst. 

Urn den negativen Effekt, den die KQhlluftentnahme vei^rsacht, 
2u reduzieren, ist es bekannt Brennstoff zuzugeben. Im Stand 
der Technik ist dies als Kuhlluf tnachheizung oder im weiteren 
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Sinne auch als gestufte Verbrennung bekannt. 

Hierzu zeigt die US 5,125,793 eine Turbinenschauf el einer 
Gasturbine mit einer einen Hohlraum umschlieSenden doppelwan- 
digen AuCenwand. In der doppelwandigen Aufienwand ist ein 
Stromungskanal fur Luft angeordnet. Im Hohlraum stromt ein 
flussiger Brennstoff , welcher durch Durchgangof fnungen in den 
in der Doppelwand befindlichen Stromungskanal eingediist wird 
iind der dort auf einen Katalysator trifft- Durch den Kataly- 
sator zerlegt sich der Brennstof f endothermisch in zumindest 
ein brennbares Gas, was die Schaufel kuhlt. Die Luft trans- 
portiert die Gase zum einem Auslass, von dem aus das Gemisch 
in die Turbine einstr6men und dort verbrennen kann. 

Ferner ist aus der US 6,192,688 eine Brennkammer einer Gas- 
turbine mit mehreren hohlen f reistehenden Speichen bekannt, 
in deren Hohlraum ein Brennstof f gefuhrt wird. Der Hohlraum 
ist durch Of fnungen mit dem Verbrennungsraum verbunden. In 
einem in der Aufienwand der Speichen angeordneten Versorgungs- 
kanal wird zusatzlich Luft zu den Of fnungen gefuhrt, um in 
Verbindung mit dem Brennstof f ein brennbares Gemisch zu er- 
halten, welches in die Brennkammer zur NOx-Reduzieiiang wah- 
rend des Betriebs der Gasturbine eingespeist wird. 

Nachteilig an den bekannten Konzepten ist, dass zur Vermi- 
schung von Kuhlluft und Brennstoff ein Volumen bereitzustel- 
len ist, indem sich die Reaktionspartner durch Selbstziindung 
Oder Flammenruckschlag in den Bauteilen entzunden konnen. 
Hierdurch bilden sich unter Umstanden stabile Verbrennungs- 
•vorgange aus, so dass die Kiihlwirkung des Brennstoff - 
Luftgemisches verloren geht bzw. das Bauteil durch die intern 
auftretende Verbrennung Schaden nehmen kann. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Bau- 
teil fur eine Gasturbine, eine Brennkammer sowie eine Gastur- 
bine anzugeben, mit denen die oben beschriebenen Nachteile 
reduziert werden konnen. 
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Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Ttospruch 1 gelost. 
Vorteilhaf te Ausgestaltxongen sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben. 

Die Losimg sieht vor, dass eine getrennte Fuhrung von Kuhl- 
mittel irnd Brennstoff in getrennten .Kanalen erfolgt- Die Ver- 
mischung dieser beiden Mittel zu einem brenxibaren Gemisch ge- 
schieht daher erst kurz vor der Ausblasung in das HeiSgas. 
Somit wird verhindert, dass das brennbare Gemisch in den Bau- 
teilen selber, also auSerhalb des Stroraungskanals und/oder 
auSerhalb der Brennkatraner, sich durch Flaramenruckschlag oder 
Selbstentzundung entziindet. 

Dies wird erreicht, indem der zweite Hohlraum durch in der 
AuBenwand vorgesehenen Versorgungskanale gebildet wird, die 
uber Querkanale mit den als Durchgangbohrung ausgebildeten 
Durchgangsof fniingen in Verbindung stehen, so dass die beiden 
Mittel erst innerhalb der Durchgangsbohrungen vermischbar 
sind. 

Mit der Erf indung wird femer eine Brennkatnmer fur eine Gas- 
turbine mit einem Wandelement vorgeschlagen, welches eine 
dement sprechende Anordnung aufweist. 

Von der doppelwandigen aus dem Stand der Technik bekarmten 
Ausfuhrung wendet sich die Erf indung ab. Dadurch kann der 
bisher zwischen der Doppelwand gebildete zweite Hohlraum als 
Versorgungskanal in die Aufienwand eingebettet werden, welcher 
liber separate Querkanale mit den Durchgangsof fnungen verbun- 
den wird. Hierdxirch wird erstmals somit eine Moglichkeit ge- 
schaffen, ein Mischvolumen im Bauteil im wesentlichen voll- 
standig zu vermeiden, wodurch Flammenruckschlag und Selbst- 
.zundung im Bauteil weitgehend vermieden werden konnen. Ferner 
kann mit einem als Wandelement einer Brennkammer ausgebilde- 
ten Bauteil eine Flammentemperaturerhohung bei einer offenen 
Kuhlung reduziert werden, da die Kuhlluft nunmehr ohne die 
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oben beschriebenen Nachteile mit Brennstoff angereichert wer- 
den kann. Die vorliegende Erfind\ang ermoglicht daher, dass 
der Kuhlluf tstroin ohne negative Auswirkungen auf die Verbren- 
nung angehoben werden kann. 

Mit der vorliegenden Erfindung kann ferner erreicht werden, 
dass die Flamraenakustik beeinflusst, insbesondere verstinunt, 
werden kann. Die Durchgangs6f fnung kann beispielsweise dazu 
vorgesehen sein, dass die Kuhlluf t in den Brennraum der 
Brennkaitimer stromt. Uber den in der Aufienwand des Bauteils 
vorgesehenen Versorgungskanal kann Brennstoff zugefuhrt wer- 
den, der sich beim Einstromen in die Durchgangsof fnung mit 
der Kuhlluf t mischt und so ein brennbares Gemisch bildet. Bin 
Flatnmenruckschlag wird insofem vermieden, als dass vor der 
Mundung des Querkanals in der Durchgangsof fnung kein zundfa- 
higes Gemisch in einem der Versorgungskanale oder in den 
Hohlraumen vorliegt. Somit konnen die oben genannten uner- 
wQnschten, teilweise gef ahrlichen, Zustande vermieden werden. 

In einer weiteren Ausgestaltiing wird vorgeschlagen, die Au- 
fienwand eine Vielzahl von Durchgangsbohrungen, eine Vielzahl 
von zwischen den Bohrungen verlauf enden Versorgungskanal en 
uhd eine Vielzahl von die Versorgiingskanalen mit den Durch- 
gangsbohrungen vernetzenden weiteren Querkanalen aufweist. 
Durch die netzartige Struktur der Kanale und Bohrungen kann 
eine VergleichmaSigung des in die Brennkaramer stromenden Ge- 
misches aus Brennstoff und Kuhlluf t erreicht werden. Daruber 
hinaus besteht die Moglichkeit, das Bauteil gleichmafiiger zu 
kuhlen, so dass lokale Uberhitzvmgen vermieden werden konnen. 

Daruber hinaus wird vorgeschlagen, dass das Bauteil wenigs- 
tens zwei miteinander verbindbare Schichten aufweist. So kann 
beispielsweise eine Schicht den Kanal aufweisen, wahrend eine 
zweite Schicht brennkammerseitig aus einem besonders wider- 
standsfahigem Werkstoff gebildet ist. Eine hohe Belastbarkeit 
des Bauteils kann erreicht werden. 



wo 2005/003517 



5 



PCT/EP2004/006491 



Es wird femer vorgeschlagen, dass der Kanal in wenigstens 
einer Schichtoberf lache einer der Schichten verbindungsseitig 
eingebracht ist. Der Kanal kann auf diese Weise durch Frasen 
Oder ahnliche Werkstoff abtragende Verfahren in die Oberfla- 
Che einer Schicht eingebracht werden, wobei durch Zusammen- 
setzen der benachbarten Schichten geschlossene Kanale gebil- 
det werden- Der Kanal kann hierdurch mittels bekannter sowie 
auch kostengunstiger Verfahren in das Bauteil eingebracht ' 
werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltiing wird vorge- 
schlagen, dass der Hohlraum mit einer ersten Fluidquelle und 
der Versorgungskanal mit einer zweiten Fluidquelle verbindbar 
ist. Beide Fluide, d.h. Mittel, konnen zur Kuhlung der Schau- 
fel so verwendet werden, dass die zur Kuhlung erf order liche 
Luftraenge reduziert wird. Eine groSere Luftmenge steht dem 
Verbrennungsprozess zur Verfugung, so dass hohe Flammentempe- 
raturen sowie NOx-Emission reduziert werden konnen. Der 
Schaufel liegt grundsatzlich dasselbe Prinzip wie fur das 
Wandeletnent der Brennkainmer zu Grunde. Auch hier existiert im 
Wesentlichen kein Mischvolumen, so dass Flarnmenr^ickschlag \md 
Selbstzundung weitgehend vermieden werden. Die Zuverlassig- 
keit der Gasturbine in Bezug auf defekte Schaufeln kann er- 
hoht werden. Wie auch bei der Brennkatnmer kann der Kvihlluft- 
strom ohne negative Auswirkungen auf die Verbrennung erhoht 
werden sowie die Flammenakustik verstimmt werden. 

Mit der Erfindung wird ferner vorgeschlagen, dass einer der 
beiden Fluidquellen eine Oxidationsmittelquelle und die ande- 
re Fluidquelle eine Brennstoff quelle ist. Vorteilhaf t kann 
erreicht werden, dass ein zundfahiges Gemisch erst im Bereich 
der Miindung der Durchgangsof fnung in den Strdmungskanal der 
Gastiurbine entsteht, wenn die Mundung der Kanale hinreichend 
nahe der Mundting der Durchgangsof fnung im Stromungskanal an- 
geordnet ist. 
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Die Erfindung schlagt auch eine Gasturbine vor, wobei die 
Gasturbine eine erf indungsgemafie Brennkammer aufweist. Die 
negativen Auswirkungen, wie sie oben beschrieben sind, konnen 
durch Zufuhrung von Brennstoff weitgehend reduziert werden, 
wobei die erf indungsgemalSe Brennkammer einen sicheren Betrieb 
hinsichtlich Selbstzundung und Flammenruckschlag ermoglicht. 
Femer kann vorteilhaft aiuf die Flaramenakustik Einf luss ge- 
nommen werden, tun hierdurch bedingte Beanspruchungen vind Ver- 
schleig zu reduzieren. 

Die Erfindung schlagt darOber hinaus eine Gasturbine mit ei- 
nem als Schaufel ausgebildeten Bauteil vor. Die Kuhlwirkung 
fur die Schaufel der Turbineneinheit , welche als feststehende 
Leit schaufel sowie auch als rotierende Lauf schaufel ausgebil- 
det sein kann, kann durch Erhohung der Kuhlluf tstromung ver- 
bessert werden, wobei die negativen Auswirkungen auf die 
Verbrennung weitgehend vermieden werden konnen. Auch mit die- 
ser erf indungsgemafien Ausgestaltung lasst sich ein Einf luss 
auf das Verstimmen der Flammenakustik ausuben. Verschleifier- 
scheinungen konnen weiter reduziert werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale sind der folgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen zu entnehmen. Im Wesentlichen 
gleichbleibende Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet. Femer wird bezuglich gleicher Merkmale und Funk- 
tionen auf die Beschreibung zum Ausfuhrungsbei spiel in Fig. 1 
veirwiesen . 

Es zeigen: 

Fig. 1: einen Schnitt durch ein erf indxingsgemafies Wandele- 
ment fur eine Brennkammer, 

Fig. 2: einen Schnitt durch das Wandelement in Fig. 1 ent- 
lang einer Linie I- I, 
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Fig* 3: eine schematische Darstellung eines Systems von Ka- 
nalen in einem Wandelement gemaS der vorliegenden 
Erf indung. 

Fig. 4: eine schematische Darstellung einer Schaufel in ei- 
nem Stromungskanal einer Gasturbine und 

Fig. 5: einen Schnitt durch eine erf indiingsgemaSe Schaufel. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch ein erf indungsgemaSes als 
Wandelement 2 ausgebildetes Bauteil mit einer Vielzahl von 
Durchgangsof fnungen 3 durch die Kuhlluft in die Brennkaramer 
eintreten kann. Das Wandelement 2 weist ferner Querkanale 4 
auf , die mit einem Ende jeweils in eine Durchgangsof fnung 3 
munden. Uber Verbindungskanale 9 ist ein fluider Brennstoff 
zufuhrbar, der Ciber die Querkanale 4 zu den Durchgangsof f nun 
gen 3 gefuhrt wird vmd dort in die Stromung der Kuhlluft ein 
geleitet wird. Fig. 2 verdeutlicht dieses System von Kanalen 
fiir die Brennstof f zufuhr . Das Wandelement 2 weist zwei mit- 
einander verbindbare Schichten 6, 7 auf . In der verbindungs- 
seitigen Schichtoberf lache der Schicht 6 ist das Kanalsystem 
durch Frasen eingebracht. Durch die Verbindung der Schichten 
6 vmd 7 werden geschlossene Kanale 4 und 9 gebildet. 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf die Oberf lache der Schicht 
des Wandelements 2 in dem die Kanale 4 und 9 eingebracht 
sind. Der Verbindungskanal 9 ist einstuckig mit dem Wandele- 
ment ausgebildet. 

In der vorliegenden Ausgestaltung ist die Brennkammer aus ei 
ner Vielzahl von Wandelement en 2 modular aufgebaut. Das Wand 
element 2 kann vorteilhaft auch als Hitzeschild, Liner und 
dergleichen verwendet werden. 

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt aus einem Str6mungskanal einer 
Gasturbine schematisch dargestellt, indem eine Schaufel 10 
angeordnet ist. In den als Stromungskanal 11 ausgebildeten 
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HeiSgasraum 21 munden Durchgangsof fnungen 12, wobei in deren 
Mundungsbereich Einmundungen von Querkanalen 13 schematisch 
angedeutet Bind. 

Einen Schnitt durch eine solche Schaufel 10 zeigt Fig. 5. In 
dieser Ausgestaltung umschliefit eine Schaufelwand 14 einen 
Hohlraum 15, wobei die Schaufelwand 17 mit Durchgangsof fnun- 
gen 12 versehen ist. Uber den Hohlraum 15 ist Kuhlluft zu- 
fOhrbar, die durch die Durchgangsof fnxingen 12 in den Stro- 
mungskanal 11 austritt. Die Schaufelwand 14 ist ferner mit 
einem System aus Versorgungskanalen 13 versehen, die uber 
Querkanale 4 jeweils mit den Durchgangsof fnungen 12 verbunden 
sind. Die Versorgungskanale 13 sind mit einer fluiden Brenn- 
stoff quelle in stromungstechnischer Verbindung, In dieser 
Ausgestaltung ist die Schaufel 14 zweischichtig aufgebaut, 
bestehend aus einer auBeren Schicht 16 sowie einer den Hohl- 
raum 15 bildenden inneren Schicht 17. Die innere Schicht 17 
weist auf ihrer der Schicht 16 zugewandten Seite durch Prasen 
eingebrachte Ausnehmungen auf, die das Kanalsystem mit den 
Versorgungskanalen 13 bilden. 

ErfindungsgemaB wird Luft als Kuhlluft fiir die Schaufel 10 
uber Durchgangsof fnungen 12 als Oxidationsmittel in den Stro- 
mungskanal 11 gefuhrt. An der Einmundung des Querkanals 13 
wird der fluide Brennstoff in die Durchgangsof fnungen 12 der 
Schaufelwand 14 eingeleitet, so dass ein zundfahiges Gemisch 
entsteht . 

Hinsichtlich des Wandelements 2 der Brennkaramer wird Luft als 
Kuhlmittel und Oxidationsmittel durch die Durchgangsof fnung 3 
des Wandelements 2 in die Breimkaramer gefiihrt. Zugleich wird 
in die Kuhlluf tstromung im Bereich der Kanalmundung 5 des 
Querkanals 4 ein fluider Brennstoff in die Kfihlluft einge- 
ffihrt, so dass ebenfalls ein zOndfahiges Gemisch entsteht. 

Aus dem Vorliegenden ergibt sich, dass das zundfahige Gemisch 
erst im Bereich der Mundung der Durchgangsof fnungen 3, 12 in 
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die Brennkammer bzw. den Strotnungskanal 11 der Gasturbine 
entsteht- Auf diese Weise wird ein Flammenruckschlag in das 
jeweilige Kanal system hinein mit den hierdurch verursachten 
Schaden verhindert. Durch gezielte Variation der Brennstoff- 
zufuhr kann daruber hinaus die Flatnmenakustik beeinf lusst 
werden. Dies wirkt sich ebenfalls vorteilhaft auf den Ver- 
schleiss und die Zuverlassigkeit der Gasturbine aus. 

Die in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele dienen 
lediglich der Erlauterung der Erfindung und sind fur diese 
nicht beschrankend. So konnen insbesondere die Zahl und An- 
ordnung der Kanale und Durchgangsof fniangen sowie auch die 
Verfahren zur Herstellung variiert werden, ohne den Schutzbe- 
reich der Erfindung zu verlassen. Auch eine Verwendung ande- 
rer Fluide als Luft wie beispielsweise Stickstoff, Kohlendi- 
oxid Oder auch f Ivissige Stoffe kann im Rahmen der Erfindung 
vorgesehen sein, Insbesondere ist auch eine Kombination eines 
bereits vorhanden Kilhlsystems mit der vorliegenden Erfindung 
umf asst . 
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Patentanspruche 

1. Of fen gekuhltes Bauteil fur eine Gasturbine, 

mit einer heiSgasbeauf schlagten AxiSenwand (20) , welche 
zumindest teilweise einen ersten Hohlraum (15) fur ein 
erstes Mittel begrenzt und in der Durchgangsof fnungen (3, 
12) angeordnet sind, welche Durchgangsof fnungen (3, 12) 
einerseits in den Hohlraum (15) und andererseits in den 
HeiSgasraum (21) mvinden sowie 

mit zumindest einem zweiten Hohlraum zum Zumischen eines 
ein zweiten Mittels, der mit den Durchgangof fnungen (3, 
12) in Stromungsverbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Hohlraum durch in der AuSenwand vorgese- 
henen (20) Versorgungskanale (9, 13) gebildet wird, die 
uber Querkanale (4) mit den als Durchgangbohrung ausge- 
bildeten Durchgangsof fnungen (3, 12) in Verbindung ste- 
hen, so dass die beiden Mittel erst innerhalb der Durch- 
gangsbohrungen vermischbar sind, 

2. Bauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AuSenwand (20) eine Vielzahl von Durchgangsboh- 
rungen, eine Vielzahl von zwischen den Bohrungen verlau- 
fenden Versorgungskanalen (9, 13) und eine Vielzahl von 
die Versorgungskanalen (9, 13) mit den Durchgangsbohrun- 
gen vernetzenden weiteren Querkanalen (4) aufWeist. 

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AuSenwand (2) wenigstens zwei miteinander ver- 
bindbare Schichten (6, 7, 16, 17) aufweist. 

4. Bauteil nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kanale (4, 9, 13) zwischen den beiden Schichten 
(6, 7) in wenigstens einer Schichtoberf lache (6) einge- 
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bracht ist. . 

5. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Hohlraum (15) mit einer ersten Fluidquelle 
. und die Versorgiingskanale (9, 13) mit einer zweiten Flu- 
idquelle verbindbar ist. 

6. Bauteil nach Anspruch 5, 
dadurch g e k e nn z e i c hn e t , 

dass einer der beiden Fluidcjuellen eine Oxidati- 
onsmittelquelle und die andere Fluidquelle eine Brenn- 
stoff quelle ist. 

7. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bauteil ein Wandelement (2) einer Brennka:mmer 
Oder eine Schaufel (10) einer Gasturbine ist. 

8. Brennkaramer fur eine Gasturbine mit einem als Wandelement 
(2) ausgebildeten Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 
7. 

9. Gasturbine mit einer Brennkammer nach Anspruch 8. 

10 . Gasturbine mit einem als Schaufel ausgebildetem Bauteil 
nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
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